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Beschrelbung 

Gerat und Anordnung zur Erzeugung von Ehizeltropfen aus FlQsslgkelten 
SschfedK^^ in gasf5rmlgen und/oder flQssIgen Medlen 

Die Erfindung .bezleht sicH Sjuf eln GerSt.mit dessen Hilfe Tropfen aus FIQssigkeiten 
unterschiedllcher yiskositiat sowohl tn gasfSr^^^ als auch.flQssigen Medlen erzeugt 
.werdery'kdnnen. kemstQck dieser Anordnung 1st elne DQse ohne bawegte Telle, die 
modular aufgebaut. 1st Die FIQssIgkelt wird im Inneren der.DQse Qber eihia Kapillare"^ 
gefQhrt: In gasfOnmlger Urhgabung wlrd der Tropfenabriss durch elnen konzentrisdi zu der 
zentralen^ Kaplllare lm Inneren der* DQse gefOhrten Luftetrom errelcht In gasifOnmfgen 
Medien werden die Tropfen durch ; Dmckiuftstdlle. . die elne Unterbre(^ung des 
FlQsslgkeitsstromes in der Kapillafen sdjbst zur Folge habeh ausgesto&en. 

Irt dervjechnologlschen Praxis 1st es haufig-erforderilch,. Einzeltropfen .aus. verschledenen 
FIQssigkeiten zu erzeugen. Die einfachste und verbreltetste Methode dies zu enBlchen ist 
.das.VersprQiien .mittels geeigneter.DQsQn, Solcha DQsen . werden in einer setir groHen. 
kdnstruktiven Vielfalt komnr\erz!eil angeboten. Die Palette reicht vom einfaclien Brausenkopf 
Oder Rasensprenger bis tiin zu . den Hightech Entvylcklungen aus den ■ Bereicheiii 
. lyiaschinehbau Oder Farbeauhd Lacke. Alle diese System sind sp konstruiert, das sie einen 
SprQhnebel oder zumindest einen SprOhstrahl erzetjgen, der . aus .unzShllgen Tropfen. 
bestehti die Jedoch elhzeln v/eder beeinflussbar hoch naher definterbar sind. 

Will man jedoch genau definierte Tropfen erzeugen, um.auf dlese Weise durch chemlsches. 
Oder physlkalisches Ausharten sph§rische Partlkel zu erhalten, sind die. o.g. Systieme 
aufgmnd ihrer Ungenaulgkelt Im Hinblich auf die generierten Einzeltropfen unbrauchbar. FOr 
solche Zwecke werden Anordnungen eingesetzt, die in der Lege sind, • prSzise 
FIQsslgkeltsstrahlen zu erzeugen, die nachtr§glich In . Einzeltropfen definlerter GrSIien 
aufgel5st werden. 

Bel all dieseri Systemen Werden die FIQsslgkeltsstrahlen durch Pressen der flQssIgen* 
Ausgangsstoffe durch KaplllarSffnungen erzeugt. Unterschlede tauchen ledigllch bei den 
Verfahren auf, durch die diesa Strahien In Einzeltropfen zerlegt werden. 

Die Methoden liierfQr kOnnen in zwei gro&e Gruppen unterteilt werden: 

1. Verfahren bei denen der FIQssigkeltsstrahl auBer seiner axialen aiich noch andere. 
Bewegungen wie Rotation oder Schwingung erfahrt und 
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2. Verfahren bei denen der FIDssIgkeitestrahl au&er seiner axialen Riedbewegung kelne 
zusStziiche Bewegung erfahrt. 



Bel der . ersten Kategorie wfrd der' Strahl durch Zentrifugalkrafte bzw* durdi 
' Resorian^chWingungen aufgeiSst, bei der zwelten durch die axiale Ein\virkung zusdtzlicher 
in der Kegel gasf6rniiger Medien. Die vorliegende Erflndung 'relht sich die zweite Gruppe ein. . 

In defr Fachliteratar findet .,nr)an an vielen Stellen Systeme. die . der Erzeugung vbh; 
Bnzeltropferi ails. FlOssiglceifen dieneri.. Naptifolgend sei^n nur .einige stellvertretend 
erwShrit. 

So beschrelben beisplelsweise F. Lim und A. Sun In der Zeitschilft .Science Band 210, . 
Seiteri 908-910, *Jahrgang 1980 eine Mettiode, die KapHlaren verwendet, bei denen der 
Tropfen Qber elnen Luftstrom abgerissen wird. Man ertiSlt so Kapselkgr5&en zwischen ca. 
200 pm und'ca. 2 mrri mlt einer sehr engen Grdlienverteilung. in dieser VerQffentlichung geht 
es Jedoch In erster Unie .urn eIne.Mathode zur Vericapselurig von Zellen, eine konrtplette 
' Labbrapparatur zur Trppferierzeiigung ist darin niclit enthalten 

. Ein anderes Ver^tiren zur Tropferierzeugung ist Jenes. das in der. Patentanmeldung DE 
3836894 beschrieben wird. i-lier werden mehrere Kapillaren in Schwingung versetzt, was zu 
einem Zerteilen der Fidssigkeitsstrahlen in Einzeltnopfen fOhrt. Die erhaltene Kapsein haben 
aucli hier purclimesser zwischen ca. 200 pm und ca. 2 mm, wobel die Produktiyitat deutlitiii 
hOher als tie\ den o:g. DQsen ist/ Jedoch be! einer vlei breitereii Grddenverteiiung. Auch 
erfordert das System bei jeder heuen Anwendung eine Neujustierung. 

Alle diese Systeme bedienen sIch immer einer Vorrichtung zur Tropfenerzeugung, die oft 
auch bewegte Teiie ehthSlt Dadurch wird die Rexibilitat stark eingeschrgnlct oder der 
Aufwand fOr Wartung und Handhabung st^igt. Auch funkbonieren sie nur in gasfdrmigen 
Median, da immer eine Failstrecl^efpr dieTropfein erforderlich ist. Sie kdnnen demnach nicht 
. direkt in FIQssigkelten eingesetzt werden. 

Eine andere Kategorie sind die sogenannten Y-DQsen. Sie Funktipnieren nach dem Prinzip, 
dass eine in einer Kapillaren erzeugte FIQssigkeitssauIe durch einen gepulsten Luftstrom Im 
Inneren der Kapinare unterbrochen wir. Dadurch wird der Tropfen ausgesto&en. 

Eine solche Anordnung ist beisplelsweise in der Anmeldung PCT/EP99/01673 (WO 
99/47906) beschrieben. Die Vonrichtung bedient sIch eines' Y-fdrmlgen Rdhrenaufbaus. 
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Durch den einen Y-Ast wird die FlQssigkelt gepresst. DIs FIQsslgkeitssaule Im Inneren der 
Rahre wlrd von einem Luflstrom unterbrochen. der Dber den 2- Y-Ast gefOhrt vArd. Der 
Aufbau 1st gemafi der Erfindung fQr ein Fuhktlonleren in gasfdrmlgen Medlen konziplert. 

Eln ahriliches FunkBohsprinzIp liegt auch der Japanischen Anmeldung Nr. 08252513 2U 
Grunde. Allerdlngs wlrd. hier. der eine Y-Ast durcfi elhe :>rtbrierende Platte verscWosseii und 
Ober.den zweiten die ROselgkeit zugefQhrt. Auf diese Weise, kommt die Anordnung phne 
zusatdiche Luft aus. Der Tropfen wlrd Hber den D ruck ausgestofien, der Ober die yibrierende 
Platte erzeugt Im.wird. Audh diese .Vorrichtung 1st fQr den Einsatz in gasfdmiigen Medlen 
konzlpiert 

Ausgehend von dieser Saclilage liegt der Erfindung die Aufgabe zugmnde, ein G&r§t zu 
besciiraiben. das mit elner DQse funktioniert. die beide e.g. Funktionsprinzlpein mitelnander 
vereint Und zwar» ein Tropfenabriss der sowohl durcli einen konzentrisclien Luftstronn im . 
Irineren der DQse herbelgefQIirt wird als auch durcti eine Unterbreciiung des 
FIQssigkeitsstromes in. der fiOssigkeitsfOhrenden. Kapiilaren selbst. DarOber hinaus.Ist <jie 
DQse so konziplert, dass sle sowohl in/gasf6nnlgejn ais auch in FIQsslgen Medlen eingeset2dt 
werdenlcann. 

Erfinduhgsgemail gliedert sich das GerSt oder die Anordnung in zwei Abschnitte, der pOs^i 
und der.Peripherie mit zusatzlidien Steuemngskomponenten, die der Medlenversorgung und 
Ansteuerung der DQse dient 

Die DQse tst wie in Fig. 1 dargestelit aufgebaui Diese DQse kann auch direkt in der 
FIQssigkeit eingesetzt werden. also ohne Jede Fallstrecke fQr die Tropfen. Dies bietet yor . 
allem dort Vorteile, wo besondere Anfordemngen in Beziig auf Sterllitdt bestehen. Tell A ist 
so ausgestaltet, dass es durch die Bohrung In seinen inneren und der VerjQngung im 
vorjderen Teil eine Kapillare bildet. In diese Kapillare wird die FIQssigkeit Ober den 
Schiauchanschiuss 1 gepresst. Senkrecht .zu di&ser Bohrung, beflndet sIch ein zv^eiter 
Kanal, der mit einem Schiauchanschiuss 2 versehen ist und der Druckiuftzufuhr dient. Presst 
man nun. Qber Schiauchanschiuss 1 eine FIQssigkeit durch Teil . A, so kdnnen durch 
bruckluftpiilse, die Qber den Schlauchansdiluiss 2 in den Kanal geiangen,' Im 
FiOssigkeitsstrom Unterbrechungen erzeugt werden, die die FIOssigkeitstropfen ausstpBen. 
ZusStzlich dazu kann Qber Teil C konzentrisch zur f QssigkeitsfQhrenden Kapiilaren (Teii A) 
Luft In das Innere von Teil B elngeblasen werden. Dadurch kommt es auch ohne die Ober 
Schiauchanschiuss 2 zugefOhrtem Luflpuise zunri Tropfenabriss. Der Durchmesser der 
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erhaltene Tropfen steht im umgekehrten VertiSltnls' zu* dem Ober Teil G zugefQhrten 
Luflstrom. 



Dadurch. ergeben. sich fQr die DQse Je ..naph Verwendung zwel uhterschledllche.. 
Funktionsweisen: 

1/ in gasfOrmigem Medium arbeltet die DQse so, dass .der iTropfenabriss durch eirie 
l<onzentrischen Lufistrpm erziett wlrd. der Ober Tell C in das .innere' von! teil ,6 
.geblasen wird. Schlauchanschjuss 2 wird voriier entweder.durch eine entsprechende : 
Venfflstellungodernf)echanlsch durch einbichtung^^ ' - 

2. in flQssigem Medium kann Teil B zusammep mit Teil C abgeschraubt werden und die 
Au$tritts5ffhung. vqn Teil A vollstSndig in eine FIQssigkeit getaucht werden, 
beispieisweise in ein FSIireagenz fQr die [entstehenden Tropfen. Diirch die 
Unterbrediungen im. FIQssigkeitsstrahl. die durch die Qber Anschluss 2 applizierten 
Luftpulse hen/orgerufen werden. werden die Tropfen in das. FSilreagenz gescliossen. 

Fig, 2a zelgt die erfindungsgem§lle Anordnung mit der.DQse aus Fig, 1 fQr den EInsatz in. 
; ,gasf5rm!gen Medlen. DUrch eine geelgnete Ahsteuerung des.Venffl^ PV wird der Ariscliluss • 
2 an der DQse verschlosseni Altemativ kann der Sclilauchanschluss 2 audi mit einem' 
* geeigneten Dichtungslement verschlpssen werden. 

In dieser Konflguration funktlonlert die. DQse wie fplgt: Ober elh Regel- und Steuergerat/d^s* 
ein Druckregelventll. DR, eln Manometer und eine Absperrventll . BV enthSIt wlr. ein. 
Von3tst)eha!ter mit Druck beaufschlagt Dieser Behaiter enth§lt das zu vertropfende flQsslge 
.Material. Durch die Druckelnwirkung wird die FIQsslgkelt durch die Kapiilare der .DQse 
gepresst. Der Luftstrom, der den Tropfenabriss an der l<apillare steuert wird mit derh 
Regelventil RV elngestellt und mit einem Messrohr gemessen. Im lnneren des Messrohres 
wird durch eine Querschnittsverengung ein Druckunterschied erzeugt,'der Abh§ngig vom 
Luftflus3 ist, der das Rohr durchstrSmt, Dieses Druckunterschied . v^rd von einem. 
Dlfferenzdruckmessgerat erfasst, das an die beiden Messstutzen des Rohres angeschlossen 
1st. Je hSher der Luftstrom desto klelher sind die erhaltenen Tropfen. Bel dieser Einsteilung 
kann auch auf den Frequenzgenerator und das Ventll PV (Verschl.uss der 2. DQsen6ifnung - 
mit einem Dichteiement) verzichtet werden. 

piese Telle sind jedoch unentbehriich, bei dem Einsatz der DQse In flQssigen Medien, wie In 
Fig. 2b dargestelit. Hier vArd die PQsenaustrittsdffnung vollstSndig in das im Behaiter 1 
befindliche F|llreagenz fQr die zu vertropfende j^lQssigkejt etngetaucht. Die Qber d^ Reqel- 
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und Steuergerit 2 geregelte und Qber das Ventil PV und den Frequenzgenerator gepulste 
Luft unterbricht dabei im inneren der DOse den FIQsslgkeitsstrom.und schlellt die Tropfen in 
das Failreagenz. Der Vorschub der zu vertropfenden FIQssigiceit durch die DOse wird wie be! 
Fig. 2a beschrieben Qber das Regel- und SteuergerSt 1 eingestellt. 
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PatentansprQche 

1 . Gerat zur Erzeugung von Elnzeltropfen aus RQssigkeiten unterschiedlicher viskbsltat 
. mit efner DQse dadurch gekennzelcHhet, da3s das zu yertropferide Miaterial aus 

mindestens einem Behaiter 'mittels Druckluft duit^ niindestens eine Kaplllare im 
.inneren einer DQs^ gepresst wird und der Tropfenabriss bzw. Ausstbli sowdhi Ober 
eIne Luftstcom erfolgt kann, der in der OQse konzentrisch zur Kapillarsn galeltet wird.' 
ais audi durch Druckluftstfifie, die eine Uhterbrechung des RQssIgkeltsstromes In der 
flQssigHeltsfQhrenden Kapittaren selbsfzurFolge Viaben . 

2. Gerat nacH Anspruch 1 , die nach eInem Verfahren nadi An^pruch i arbetteV dadurch 
gekennzelchnet, diass ^ie.etne oder mehrsne der folgehden flaupficgmponenten 
aufweist 

-DQse 

- Vdrratsbehaiter fDr das zu vertropfende l^aterial 

* Regel und Steuergerat fQr das'zu Beaufechlagen des VonratsbehSlters mIt Druckluft 

- Kegel und Steuerelemente zur Regiillerung des konzentrischen Luftstroms der In' 
der DQse den Tropfenabrjss bevidrkt 

- Steuergerat und Steuerventii fOr die Dmckluftst5&e, die im inneren der Kapijlaren 
die Uhterbrechungen im' der FlOsslgkeltssauIe erzeugen. 

3. Gerat nach Arispruch 1 bis 2 dadurch gekennzeichnet, dass dieses geni&R Fig. 2a 
arbeitet und/oder seine Komponenten gemai^ Fig. 2a angeordnet und/oder. 
miteinanderVerbuhden sind. 

. 4 Gerdt nach Anspruch 1 bte 3 dadurch gekennzeichnet. dass dieses. gemSB Rg. 2b 
arbeitet und/oder seine Komponenten gemaR FlgV 2b angeordnet und/oder 
miteinander verbunden stnd. 
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5 Gerat nach Anspruch 1 bis 4 dadurch gekennzelchnet. dass damit RQssigkeltstropfen 
In gasfSrmigem Medium mittels einer DQse erzeugt warden k6nnen 

6 . Gerat nach Anspruch. 1 bis S .dadurchgekerinzeichnet, dass damit RQssIgke^^ 

In flQssigen Median %ittels'elne.r pOse erzeugt wenjeri kdnnen ' 

7 ..Gerat nach Anspnj'ch 1 bis^is icladurch gekennzelchnet, dass . dieses^^^^^^ 

entfiait, die "geniaB/Flg.* 1 arbeltet. und/oder 'deren Konii^^^ 1. 
alifgebaut, aiigeordnet uhd/oder mitelnandePverbunden sirid^^ . 

8 Gefat nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekennzelchnet, dass die gebiideten Tropfen 
chemisch, 'z.B. diirchden EInfluss von Salzen gefailt warden l<6nnen. 

9 Gerat nach. Anspruch 1 bis 8 dadurcli gekennzelchnet, dass die gebildeien Tropfen 
piiysikalisch, z.B:durch Temperaturandening gefaut wenjen k6nnen. . . 

10 Gerat nach.Anspruch 1 bis 9 dadurch gekennzelchnet, dass die gefailten.Tropferi das 
zu imnribbllislerende Material enthalten. 
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